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54 TV Image Capturing and Reproduction Equipment for Endoscopy on the Bodies of 
Humans and Animals 



A TV camera, designed for the purpose of endoscopy in diipsoid. shape, swailowable and using the 
natural peristalsis as feed mechanism, transmits image signals to a storage provided outside the 
body. Image reproduction by means of a monitor or printer which retrieves the image signals 
from the storage. 

( P.l 

Patent Claims 

1 . TV image capturing and reproduction equipment consisting of a TV camera for 
introduction into the body of humans as well as animals and a reproduction device arranged outside 
the body. 

Characterized by the fact that a TV camera, provided with an iUumination device, is swailowable 
and constantly advanced by the motions of natural peristalsis to achieve a continuous imaging 
process, is designed for capturing allround images and has a transmitting device for wireless 
transmission of TV signals corresponding to these images, and that the reproduction device is 
equipped with a receiver for these wireless-transmitted TV signals. 

C 2. Equipment as per Claim 1, characterized by the fact that the external shape of the TV 
camera, designed as an egg-shaped long ellipsoid, promotes feed by means of natural peristalsis. 

3. Equipment as per Claim 1, characterized by the fact that the TV camera contains one 
preferably passively acting ferromagnetic component, and that the camera feed is caused by the 
influence of a magnetic field generated outside the body. 

4. Equipment as per Claim 1, characterized by the fact that the TV camera, along its entire 
length, externally has only circular cross-sections perpendicular to its longitudinal axis, that is, it 
has concentric shape relative to its longitudinal axis. 
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P,2 

5. Equipment as per Claims 1 to 4, characterized by the fact that the TV camera contains at 
least one ferromagnetic component whose magnetic longitudinal axis runs at right angle to the 
longitudinal axis of the TV camera, which enables turning the TV camera around its longitudinal 
axis by the rotation of the magnetic field that can be generated outside the body, 

6. Equipment as per Claim 5, characterized by the fact that the magnetic field can be rotated 
in all spatial planes. 

7 Equipment as per Claim 6, characterized by the fact that a positioning device that detects ( 
the alignment of the TV camera's longitudinal axis given at any time by the 3 spatial dimensions 
determines the spatial plane in which any farther rotation of the magnetic field in space will take 
place. 

8 . Equipment as per Claim 7, characterized by the fact that the TV camera transmits the TV 
signals via a dipole arranged in accordance with the longitudinal axis of the TV camera, and that 
the positioning device determines the current alignment of the TV camera based on the spatial 
position of the TV signals received by the reproduction device. 

9. Equipment as per Claim 5, characterized by the fact that the TV camera is equipped with 
an image capturing device that focuses on an image point and transforms light signals into electric 
signals, and supplies one TV signal for each of the adjoining image points, that is, it supplies a 
sequence of TV signals. 

P. 3 

10. Equipment as per Claim 9, characterized by .the fact that the image capturing device is 
linked with an optical lens which focuses the capturing sensitivity on one capturing point at the 
surface of the TV camera. 
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11. Equipment as per Claims 1 or 10, characterized by the fact that the TV camera is arranged 
inside a light-transparent concentric shell and can be rotated along its longitudinal axis inside this 
shell. 

12. Equipment as per Claim 1 1, characterized by the fact mat the shell is made of a flexible 
material and the TV camera is floating in a transparent liquid inside this shell so mat it can be 
rotated. 

13. Equipment as per Claim 11, characterized by the fact that the shell is made of a solid 
material and the TV camera can be rotated inside this shell via a mechanical bearing and/or a 

( floating arrangement in a transparent liquid. 

14. Equipment as per Claim 13, characterized by the fact that the lens function is generated or 
supported by the refractive properties of me liquid and/or the outer shell determined by the 
respective shape and material. 

15. Equipment as per Claim 1, characterized by the fact that the image reproduction device is 
equipped with a storage facility which stores the TV signals, in particular by image points. 

P. 4 

16. Equipment as per Claim 5, characterized by the fact that the TV camera transmits the TV 
(. signal per image point as a PCM signal to the image reproduction device. 

17. Equipment as per Claim 1, characterized by the fact that the TV camera is surrounded by a 
shell which can be inflated in order to enlarge the capturing field. 

18. Equipment as per Claim 1, characterized by the fact that the TV camera is equipped with a 
battery for supply of power. 

19. Equipment as per Claim 2, characterized by the fact that the power supply of the TV 
camera is implemented by means of energy within a different frequency range than that of the TV 
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signals being supplied to the TV camera by wireless means and accepted by the TV camera via an 
antenna arranged in parallel to its longitudinal axis. 

20. Equipment as per Claims 9 and 1 1, in particular also Claim 15, characterized by the fact 
that the outer shell bears a marking which, when the TV camera is rotated and in the process is 
overran by the capturing device, causes the capturing device to generate a marker signal that is 
different from the other TV signals, and that the multiple capturing cycles, which are each limited 
by two successive marker signals and are themselves also successive, generate a series of TV 
signals, e.g., scanning lines, which are associated with each other in the reproduction device, in 
particular its storage, by means of the marker signals placed at their start and/or end. 

( 

P. 5 

21. Equipment as per Claim 15, characterized by the fact that the TV signals, after 
intermediate storage in memory, are visually displayed on a monitor that forms part of the 
reproduction device. 

22. Equipment as per Claim 9, characterized by the fact that the TV signals, in particular after 
intermediate storage, are visualized by means of a printing device which prints each of the image 
points on paper or a similar material. 

23. Equipment as per Claim 9, characterized by the fact that the TV camera is equipped with 
an image capturing device near its largest circumference - relative to its circular cross-section, 

24. Equipment as per Claim 9, characterized by the fact that the TV camera is equipped with 
several image capturing devices which are arranged on its surface in a line along its longitudinal 
axis. 

25. Equipment as per Claim 1, characterized by the fact that the TV camera, to enable it to 
take allround pictures, is provided with a belt of image capturing cells which are arranged on its 
surface in a plane that runs perpendicular to the feed direction of the TV camera. 
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26. Equipment as per Claim 25, characterized by the fact that a control circuit activates each 
of the image capturing cells one after another in cyclical sequence. 

27. Equipment as per Claim 26, characterized by the fact that to activate each one image 
capturing cell and generate a TV signal, a light-sensitive device built into the cell for supplying this 
signal is connected with a switching device, in particular an encoder and in particular a transmitter, 
to transmit this signal, and that in particular an illumination device associated with this image 
capturing cell is activated at the same time. 

P.7 

( TV Image Capturing and Reproduction Equipment for Endoscopy on the Bodies of Humans 

and Animals 

The invention concerns TV image capturing and reproduction equipment with a TV camera 
that can be introduced into the bodies of humans as well as animals, in particular their digestive 
tract, and a reproduction device provided outside the body. c 

Equipment of this type is already know from US Patent Specification 2 764 149. The TV 
camera in this case is designed as a probe, which is connected to the reproduction device by a cable 
used to transmit the TV information. 

( Practical experience has shown that many internal organs, e.g., the small intestine, are 

accessible only with complications and/or discomfort using the probes of the known type. In 
addition, it has proven a disadvantage that during the endoscopic process using a probe of the 
known type, a local connection is strictly enforced for the length of its duration, which among 
others tightly limits the duration of an endoscopic process. Furthermore, the endoscopic process is 
not only limited in time due to the complications and discomfort it causes, but also cannot be 
carried out under certain conditions such as during sleep or under physical strain and in motion, nor 
in any desired body position. 

P. 8 
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The task of the Invention in order to avoid the above difficulties is to make the conditions 
for endoscopy easier, facilitate endoscopy and to make it more independent of external 
circumstances. In this connection it is important to be able to extend an endoscopic process over 
any extent of time so that it is possible to cover areas of any size and any length inside the body. 
This makes it especially important that the feed of the TV camera during endoscopy avoids causing 
discomfort and complications to the extent possible. 

The invention solves this problem by the fact that a TV camera, equipped with an 
illumination device, swallowable, and constantly advanced to achieve a steady image 15 capturing 
process, is subject to the effects of natural peristalsis, is equipped for capturing allround images, 
and has a transmitter for wireless transmission of TV signals corresponding to these images, and 
that the reproduction device is equipped with a receiver for these TV signals transmitted by I 
wireless means. 

The invention makes it possible to obtain a TV camera feed that is free from discomfort 
and complications by extending the endoscopic process over a longer period of time so as to cover 
larger areas of the body, in particular of the digestive tract, as well as to make the process 
independent of external conditions and open up new possibilities for endoscopy with regard to such 
conditions, e.g., that of natural sleep. The feed can take place by natural peristalsis. According to 
the invention, allround imaging also permits monitoring the effect of peristalsis on the feed, as the 
reproduced image makes visible compressing or dilating distortions which correspond to a decrease 
or increase in the feed rate. / 

p.9 

It is true that wireless transmission of physiological signals from the human body to an 
external receiver has already been used in connection with insulin administration. However, since 
this concerns miniature units for stationary use within the body, this technology cannot provide any 
hints as to how to solve the problem underlying this invention. The reason is not only that such 
miniature units cannot be transported to their point of use by simply swallowing them, but that the 
miniature unit technology also does not address the problem of a continuous feed of the TV camera 
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to achieve TV coverage of larger areas of internal body parts, as well as coverage of natural 
peristalsis at the same time. 

Further developments derived from the invention are described in Patent Claims 2 et seqq* 

By further developing the invention as per Patent Claim 2, the possibility of having the TV 
camera transported by natural peristalsis, in particular with the digestive organs, is further 
improved/ 

The further development as per Claim 3 makes it possible to control transport (feed) from 
outside, that is, to speed it up or slow it down or to steer it, e,g, 9 at branches and/or confluences or 
into bulges. 

The further development as per Claim 4 creates the possibility to rotate the TV camera 
without applying greater force, that is, by applying only minimal force. 

P. 10 

Claim 10 combines the previously described furiher developments with an additional 
further development according to which the TV camera can also be made to rotate from outside 
rather than only be moved or instead of being moved in longitudinal direction. To be able to do 
this as well in organs of a winding shape, in particular within the digestive tract, the further 
development as per Claim 6 causes the rotating plane of the magnetic field to be continuously 
matched to the momentary rotating plane of the TV camera (perpendicular to its longitudinal axis). 
For this purpose, another further development as per Claim 7 will provide for a positioning device 
which will make this continuous matching possible. The further development as per Claim 8 
enables the positioning device to detect the momentary spatial position and alignment of the TV 
camera based on the received TV signals and to continuously align the rotating plane of the 
magnetic field accordingly- 
According to another further development of the invention as per Claim 9, including some 
of its previously described further developments, it becomes possible to greatly simplify the image 
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capturing technology, in particular in connection with the previously mentioned possibility of 
implementing a controlled rotating motion. According to this further development, the system 
requires only an image capturing device suitable for capturing one single image point which, as the 
TV camera rotates, successively captures the image points located in the immediate surroundings of 
the TV camera and causes the respective TV signals for the sequence of these image points to be 
transmitted one after another. The fact that these image points are located along a helical line in 
case of lengthwise movement also opens up possibilities for implementing a non-constant feed rate, 
la this context, the further development as per Claim 10 makes it possible to increase both the 
precision of images and the light efficiency during capturing of images, which is advantageous 
considering the special illumination conditions. 

P. 11 

The further development of the invention as per Claim 1 1 improves the conditions for 
rotating the TV camera along its longitudinal axis. Related to this is the further development as per 
Claim 12, which enables the TV camera to adapt its external shape somewhat to its surroundings. 
The further development as per Claim 13 creates favorable conditions for smooth rotation of the 
TV camera, i.e., it greatly reduces the friction encountered in rotation, and as a consequence, 
reduces the force required for the described rotation. 

The further development of the invention as per Claim 15 makes it possible to extend an 
endoscopic process over a prolonged period of time of up to several hours or days and to evaluate 
the results of this process as a whole. The further development of the invention as per Claim 16 
eliminates the danger of quantitative corruption of the TV signal, or at least reduces this danger 
considerably. 

The supply of operating voltage to the TV camera and its illumination device as per Claim 
18 greatly simplifies the power supply to the system, while the power supply as per Claim 19 
allows extending the length of endoscopic processes over any desired period of time. 

According to the further development of the invention as per Claim 20, it is made easy to 
create a correlation among the series of TV signals associated with the successive image capturing 
cycles, and combine the image lines corresponding to these series to obtain an overall TV image. 
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The further development as per Claim 21 makes it possible to observe contiguously scanned body 
parts as one image. This possibility is also offered by the further development as per Claim 22, 
which additionally can make a storage facility superfluous. 

P. 12 

The further development of the invention as per Claim 23 causes the image capturing 
processes to always start at the place where the vessel surrounding the TV camera, e.g., the small 
intestine, is most dilated by the TV camera, i.e., its surface is smoothly stretched. In addition, it 
also causes the image capturing processes to always take place in a location where any existing 
( vessel content is optimally pushed away. The further development as per Claim 24 makes it 
possible to obtain a complete TV image of the endoscopic object even at higher feed rates. 

Fig. I and 2 of the drawings show, an example of the invention, including only those parts 
that are necessary for a general understanding, without being in the least limited to these parts. 
The description first is limited to Fig. 1 . 

In the center of Fig. 1, a hrasmitting device is shown in its cross-section inside an egg- 
shaped, long elliptical housing K. The housing is an ellipsoid with two equally long axes and a 
third axis which is approx. one and a half to three times the length of the other two axes. The figure 
is an approx. ten-fold to 30-fold enlargement As can be seen, the figure shows a cross-section, with 
I the longer (third) axis and one of the two other axes of the ellipsoid located in the drawing plane, 
the latter in the horizontal plane and the; longitudinal axis of the ellipsoid in the vertical plane of the 
drawing. Cross-sections along the longitudinal axis, that is, perpendicular to it as well as 
perpendicular to the drawing plane, are circular. However, they can also have elliptical form; in this 
case, the previously mentioned first two semi-axes would not be of equal length. 

P. 13 

Housing K, which is the housing of the TV camera, is located inside an external light- 
transparent shell H, which can be made of a glass-like rigid material (plastic) or a flexible material. 
The space between housing and shell, shown here considerably enlarged, is filled with a clear 
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transparent liquid which enables smooth rotation of housing K and with it, the entire TV camera 
along its longitudinal axis which corresponds to the longitudinal axis of the ellipsoid. The bearing 
points LI and 12 indicated at the upper and lower end of die housing can be provided additionally 
to prevent wobbling of the TV camera and to ensure an exact circular rotation of the TV camera 
along its longitudinal axis. - The liquid mentioned above is of low adhesion and low viscosity. 

The indicated ellipsoid shape of housing K of the TV camera as weE as of shell H which 
surrounds it and is an integral part of it is advantageous for feeding it by means of natural 
peristalsis, e.g., in the small and large intestine. If shell H consists of flexible material, this 
promotes positive adaptation to the inner shape of the surrounding vessel undergoing endoscopy, 
e.g., the small and large intestine. If the shell consists of a rigid glass-type material, this promotes 
smooth rotation as well as precise imaging. 



The TV camera contains an image capturing device A with a light-sensitive device Al, 
, e.g., a photo diode or the like, and uses an optical lens A2 3 which focuses the image capturing 
sensitivity of this device on an imaging point (this refers to an extremely small area) on the surface 
of shell H which is an integral part of the TV camera. This means, the entire light sensitivity of 
device Al is concentrated on this imaging point. Next to device Al lies an illumination device 
consisting of two light sources Gl and G2; these light sources may be light-emitting diodes or other 
light generators of relatively high efficiency. It is also possible to provide a circular light source 
which is concentrically arranged around the imaging direction. The light radiated by the light 
source is concentrated on the imaging point. 

P. 14 

/ 

y The light-sensitive device of the image capturing device converts the light signals captured 

by the lens of the respective imaging point of the endoscopy object to electric analog signals, which 
it then sends to an encoder (C), 



[ Ibe^VUiamera^ It is continuously 

fed to implement a continuous image capturing process, This feed is achieved by the effects of 
natural peristalsis. It is designed for allround imaging and for this purpose arranged inside shell H 



10 



so as to be rotatable as described earlier. It also contains an already mentioned transmitter, which 
consists of an encoder C, a pulse generator T and a transmitter S, The encoder is used to convert 
the electrical analog signals into PCM signals, which are sent as transmission information to 
transmitter S and transmitted by it via dipole D 1/D2* 

Pulse generator T supplies clock pulses to the encoder at regular intervals. With each 
clock pulse received, the TV signal currently available and converted into a PCM signal is sent on 
to transmitter S. This means that the adjoining imaging points on the endoscopy object, e.g., inner 
intestinal surface, are each individually marked by successive clock pulses. The TV signals 
transmitted in PCM form by transmitter S are accepted by receiver U of the reproduction device. 

When the TV camera is introduced into a vessel, e.g., small intestine, and slowly advanced 
(fed) inside this vessel, and when its inner part, i.e., the housing with all its contents, is rotated in 
the described manner, image capturing device A with its imaging point, which represents an 
extremely small area, is advanced along a helical line inside this vessel, e,g-, small intestine, 

P. 15 

with the parts of this line given by each of the successive loops and therefore adjoining 
parts (similar to the adjoining turns of a screw thread) have a distance (similar to the distance from 
one turn of a thread to another) from each other that is determined by the respective feed per 
imaging cycle, that is, a distance that is covered in longitudinal direction of the TV camera with 
each rotation of the TV camera. One imaging cycle corresponds thus to one rotation of the TV 
camera, i.e., a loop covered by the image capturing device along the respective vessel wall The 
number of images per imaging cycle, i.e., per rotation of the TV camera, and consequently the 
number of TV signals corresponding to these images which are transmitted one after another in 
PCM form, is determined by the rotating speed and thus by the inversely proportional tame per 
rotation, Le,, rpm, as well as by the pulse frequency of pulse generator T, i.e., the number of clock 
pulses per imaging cycle. 

The shell is provided with a metal coating of reflectors acting toward the inside in the form 
of a very narrow strip whose width corresponds to one to two imaging points and which extends 
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lengthwise from one of its two poles to the other and is located in the same plane as its longitudinal 
axis. This strip can also be made considerably shorter and limited to the area within which the 
image capturing device rotates. The latter, as can be seen from the drawing, is located within the 
area of the largest circtiinference of the TV camera - relative to its circular cross-section 
perpendicular to the longitudinal axis. The said metal coating of reflectors is optically impinged 
on by the image capturing device and the illumination device, It is used as a marker which, when 
the TV camera rotates and is overrun by its image capturing device, causes the latter to generate a 
TV signal that is different from the other TV signals. The multiple successive imaging cycles,, 
each limited by two successive marker signals, thus result in series of TV signals, e.g +t image lines, 
which can be successively associated with each other in the reproduction device, in particular a 
related storage, by means of the marker signals placed at their start and/or end (image line start 
and/or end signal). 

p. 16 

For additional information it should be added at this point that the optical effect of lens L2 
is caused or supported by the optical refractive properties of the liquid in space F as given by its 
form and material as well as the outer shell. The shape of the liquid is, of course, determined by the 
shapes of its enclosing shell and housing, including lens A2 built into the housing. Shell H may, 
however, be provided with a cylindrical additional lens in its circular cross-section determined by 
the rotation path of image capturing device A, which thus runs around the entire shell and may 
consist of an inner or outer bulge orrccessy 

It should also be added that shell H, if made of a flexible material, can be made inflatable 
in order to enlarge the image capturing field. The gas necessary for this purpose can be generated 
by an electrolytic process or by evaporation and the necessary signals can be transmitted by 
wireless means by a basically known method. 

Furthermore, the TV camera may be quipped with two or more of the image capturing 
devices shown and described or with several imaging elements in one common image capturing 
device, which are arranged on a line running 
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X^^ZngtheJongitudinal axis, which runs parallel to the above-mentioned strip. This means, they 
are located within the housing in the same way as the shown image capturing device, although this 
is not shown in detail in the drawings. 

The TV camera further contains an electromagnetic component W. By generating a 
magnetic field outside the body undergoing endoscopy, a force can be applied to the TV camera. 
This can be utilized to influence the 

P. 17 

movement of the TV camera in longitudinal direction, Le., to advance it, or for speeding 
( up or slowing down a motion initiated by natural peristalsis. It is also possible to steer the TV 
camera at branches or confluences or to lead it into bulges in the respective vessel wall. 

The main purpose of ferromagnetic component W is the causation of the TV camera's 
rotating movement. For this purpose, the magnetic longitudinal axis of component W runs at right 
angle to the longitudinal axis of the TV camera, whereby the TV camera can be rotated along its 
longitudinal axis by rotating the magnetic field generated outside the body. Since the vessels to be 
examined by endoscopy, e.g., the intestines, have many windings which the continuously fed TV 
camera must follow, and since the latter has to continue rotating during the process, the magnetic 
field is rotatable in all spatial planes. This is achieved by means of field windings Yl, Y2 and Y3 
which correspond to the three spatial dimensions of the room and may be provided in pairs 
I respectively, and are fixed to the walls of the examination room which may be shielded from the 

outside against external fields, e.g., the earth's magnetic field. Two windings Yl maybe arranged 
in parallel with the examination room's floor and ceiling. Two windings Y2 may be associated 
with the front and rear of the room, and two windings Y3 with the right and left wall. By using 
these or similar windings, as is generally known, a magnetic rotating field can be generated in the 
room whose rotating plane can be selected freely, that is, it can be changed by supplying the 
various windings individually or combined with current of different and constantly changing 
strength. By means of this kind of rotating field, the ferromagnetic component associated with the 
TV camera causes the camera to rotate. The rotating plane of this rotating field is continuously 
adapted to the current alignment of the longitudinal axis of the TV camera which is given by the 
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above-mentioned winding shape of the vessel under endoscopic examination, e.g., the intestines, in 
such a manner that the longitudinal axis is always positioned vertically in the rotating plane of this 
rotating field. 




P. 18 

As mentioned, transmitter S transmits the TV signals in PCM form via dipole D1/D2. 
Thelse signals are not only accepted by receiver U of the reproduction device, but also by 
positioning device jprhe latter can at any time detect the current ^pg^aLa%amentof dipole 
D 1/D2 of the TV camera, that is, its longitudinal axis. For this purpose, it is equipped withjhree 
djgoles which correspond to the three dimensions of the room. Positioning device X continuously 
I ^J£&!?isand^^ its longitudinal axis, via 

\ . transmission path x to a common control unit Z. The three dipoles are named dipole xl/x2, x3/x4 
^ and x5/x6. Based on this data, control unit Z supplies field windings Yl, Y2 and Y3 with current of 
varying strength and direction in such a manner that a rotating field is generated in the same plane 
in which the TV camera's current rotating axis is located. The field windings are supplied current 
via a multicore cable y leading from control unit Z to these field windings. 

pThe TV signals which are received image point by image point by receiver U of the 
^rj / reproduction unit via its dipole V1/V2 are sent to^torage & which has a large number of storage 
^ lines as shown in the drawing/Each one storage line, consisting of a number of storage elements, is 
^ \ used for storing the TV signals associated with each image capturing process, each of which 

consists of a PCM wd/fo the same sequence as these PCM words are received by receiver U, 
■^Xgrejw ritten byfaio writing device|word b v word into the storage elements, i.e., each one PCM 
word into one stora^ejeiemenyAnd the PCM words associated with one imaging cycle are always 
written into the storage element of one_gtomgeJ»ie/The number of imaging cycles completed in the 
course of one endoscopic process by the TV camera's image capturing device thus is equal to the 
number of storage lines written in the processVThis number is obtained from the duration of one 
endoscopic process, divided by the duration of the respective imaging cycle. 
P. 19 

The start and end of each imaging cycle are determined by the marker signal explained 
above, which enables line-by-line storage of the PCM words of each imaging cycle. 
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The overall result of an endoscopic process can be visualized by a basically known method 
by means of reading device HP of the storage and a monitor (display unit). Furthermore, a 
printer N is provided which permits printing the overall result of an endoscopic process image point 
by image point by a basically known method as in the case of the monitor. This means, the printer 
prints one image point per PCM word, and for this purpose always selects an intensity for the 
respective optical density on paper based on the image frame information contained in the 
respective TV signal. The printing device executes this individually for each one PCM word, that 
is, for one image point or commonly per imaging cycle, i.e., per image line. The printing device 
can visualize the TV signals accepted by receiver U even without intermediate storage in the 
storage facility, i.e., by receiving mem directly from receiver U. 

Different feed rates result in distortion. As a result of an increased feed rate of fee TV 
camera, fee successive imaging cycles come to correspond to a steeper helical line (compare with 
fee turns of a screw thread) (and vice versa), i.e., it causes fee reproduced image to be compressed 
(and vice versa). Based on this phenomenon, it is possible to recognize an irregular feed rate, feat is, 
a characteristic of peristalsis. If fee feed rate is determined by other means, e.g., by fee 
positioning device, the distortion effect, if undesirable, can be compensated and eliminated based 
on such additional information. 

P. 20 

Finally fee TV camera's power supply will be explained. A battery B can be used for this 
purpose. Another possibility would be to transmit, alternating with time or with different 
transmission frequencies, on the one hand PCM words from transmitter S to receiver U and, on fee 
other hand, high-frequency signals as energy carriers from fee positioning device, which in this 
case would additionally be designed as a high-frequency transmitter (whose operation, if necessary, 
would also have to alternate wife time), to an image capturing device E, which would be essentially 
designed as a filter that accepts these high-frequency signals, from where fee received energy is 
supplied to the battery which in this case serves as a buffer. 
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Another variant of the invention is shown in Fig. 2 of the drawings. This variant makes 
the shell and the provisions as per Fig. 1 for rotating the TV camera by means of the rotating field 
superfluous. It is provided along its largest circumference, relative to the cross-sectional plane 
perpendicular to its longitudinal axis, along its entire circumference (possibly only along part of its 
circumference) with a large number of light-sensitive devices similar to (A I) described in Fig, 1, 
that is, a belt of such devices. Associated with these are individual light-emitting elements, that is, 
light generators, similar to the arrangement described in Fig* L Fig. 2 shows a cross-section of this 
area perpendicular to the longitudinal axis; housing K may have a similar shape as housing K in Fig. 
L - One of these light-sensitive devices is combined with a light generator to form an imaging cell. 
At the largest circumference, a belt of such imaging cells AG1 to AGn (or only AG1 to AGrn) runs 
around the TV camera as per Fig. 2. Its housing may also be glassy and transparent to light, at 
least at each of the imaging cells AG1 to AGn. 

P. 21 

The TV camera as per Fig, 2 is equipped with a control circuit Q, which is used to activate 
imaging cells AG1 to AGn one after another to execute the imaging cycles. Each of the imaging 
cells can be connected with an encoder similar to the one described in connection with Fig. 1. For 
this purpose, a central bus line not shown here will be provided, which is led from one imaging cell 
to another and to the encoder. With activation of each imaging cell, for which control leads ql to qn 
are provided, their illumination device (light generator) will be turned on and their light-sensitive 
element will be connected via the bus line to the encoder. It is also possible to activate the light 
generators of neighboring imaging cells when one imaging cell is activated. 

The role of control circuit Q is to execute the imaging cycles which in their result are 
similar to the imaging cycles described for Fig. 1 . Li this process, each of the imaging cells 
supplies one TV signal when it is activated; this means that the imaging cells arranged in a circular 
row (endless) supply series of TV signals during the cyclically revolving actions of the control 
circuit, similar to the arrangement described in Fig- 1. One of the imaging cells may supply a 
marking signal that is clearly different from all other TV signals to signal and mark the start and 
end of each imaging cycle. 
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Encoding, transmission and analysis of the TV signals as well as the power supply may be 
implemented similar to the arrangement shown in Fig. 1 . 

P. 22 

The variant of the invention as per Fig. 2 makes continuous rotation of the TV camera as 
shown in the arrangement in Fig. 1 superfluous, and therefore outer shell H as well. The 
arrangement as per Fig. 2, in the same way as that in Fig. 1, can be equipped with a ferromagnetic 
component. Namely, if the TV camera as per Fig. 2 is designed only for allround imaging within a 
semi-circle (e.g., if imaging cells are provided only from AG1 to AGm), this component can be 
used to turn the TV camera by the effect of an external magnetic field to align its semi-circle of 
( imaging cells AG1 to AGm with the respective areas of the vessel under endoscopic examination. 
A TV camera of the design as shown in Fig. 2 makes it possible to omit measures and devices for 
positioning and to considerably simplify the means for generating the external magnetic rotating 
field, because the generation of a rotating field in all different spatial planes becomes superfluous. 
The camera can be rotated once prior to the start of scanning.- The arrangement as per Fig. 2 
furthermore offers the possibility of providing a portable receiver and combine it with an amplifier 
and/or converter and a transmitter which will then send the TV signals to a reproduction device 
similar to that shown in Fig. 1. This makes it possible to have the carrier of such an endoscopic TV 
camera roam freely within an unlimited perimeter. 
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Fatentanspruche 

£p Fernseh-Aufnahme- und -wiedergabeeinrichtung mit einer 
in menschliche sowie tierische Korper einf Uhrbaren Fern- 
sehkamera und einer auBerhalb desselben vorgesehenen Wieder- 
gabeeinrichtung, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

daB eine mit einer Beleuchtungseinrichtung aus- 

gerustete verschluckbare und zur Durchfuhrung eines ste- 
tigen Aufnahmevorganges fortlaufend weiterbewegte Fernseh- 
kamera unter dam Bewegungseinf luS der naturlichen Peristal- 

10 tik steht, zur Durchfuhrung von Rundumaufnahmen eingerich- 
tet ist und eine Sendeeinrichtung zur drahtlosen Ubertra- 
gung von diesen Aufnahmen entsprechenden Fernsehsignalen 
aufweist, und daB die Wiedergabeeinrichtung mit einem 
Empfanger fur diese drahtlos ubertragenen Fernsehsignale 

15 ausgestattet ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die auBere Form der Fernsehkamera durch eine Ausgestal- 
20 tung als ein ei-ahnlicher langelliptischer Korper ihren 
Vorschub mittels der naturlichen Peristaltik begunstigt. 

3* Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 daS die Fernsehkamera wenigstens ein vorzugsweise passiv 
wirkendes f erromagnetisches Teil enthSlt, und daB ihre 
Fortbewegung durch Einwirkung eines auBerhalb des Korpers 
erzeugten Magnetfeldes bewirkt wird. 

50 4. Einrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fernsehkamera Qber ihre gesamte Lange senkrecht 
zu ihrer L§ngsachse SuSerlich nur kreisformige Quer- 
schnitte, also eine bezuglich ihrer LSngsachse konzentrische 
Formgebung aufweist. 
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5. Einrichtung nach den Anspruchen X Ma 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 die Fernsehkanuera wenigstens ein f erromagnetisch wir~ 
kendes Teil tra"gt, dessen magnetische Langsachse quer zux 
Langsachse der Fernsehkamera angeordnet ist, wodurch mitt els 
Drehung des auSerhalb des Kb'rpers erzeugten Magnetfeldes 
die Fernsehkamera um ihre Langsachse drehbar ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Magnet f eld in alien Raumebenen drehbar ist. 



7. Einrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 daB eine die hlnsichtlich der drei Dimensionen des Raumes 
jederzeit gegebene Ausrichtung der Langsachse der Fernseh- 
kamera erkennende Ortungseinrichtung die Rauraebene ermittelt, 
in der die jeweils weitere Drehung des Magnetfeldes im Raum 
durchgeftihrt wird. 



20 



8. Einrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fernsehkamera die Fernsehsignale uber einen gemaB 
der Langsachse der Fernsehkamera angeordneten Dipol aus- 
25 sendet, und daB die Ortungseinrichtung nach der Raumlage 
der von der Wiedergabeeinrichtung empfangenen Fernseh- 
signale die momentane Ausrichtung der Fernsehkamera er- 
mittelt. 

30 9. Einrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fernsehkamera ein sich auf einen Bildpunkt 
konzentrierendes, Lichtsignale in elektrische Signale 
umwandelndes Aufnahmeorgan aufweist, welches fUr die 

35 raumlich aneinandergereihten Bildpunkte pro Bildpunkt 
ein yemsehsignftl, also eine Jolge von Perns ens ignal en 
liefert. 
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* 3 * 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Aufnahmeorgan mit einer optischen Linse verbun- 
den ist, die die Aufnahmesensibllitat jeweils auf einen 
5 Aufnahmepunkt an der Oberflache der Fernsehkamera 
fokussiert. 

11. Einrichtung nach den Anspruchen 1 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daS die Fernsehkamera in einer lichttransparenten konzen- 
trischen Hiille und in dieser urn ihre Langsachse drehbar - 
angeordnet ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Hulle aus flexible^ Material und die Fern- 

sehkamera in ihr in einer transparenten Flussigkeit 
schwimmend angeordnet ist und dadurch drehbar ist. 

20 13. Einrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die HQlleaus festem Material besteht und die Fernseh- 
kamera in ihr durch eine mechanische Lagerung und/oder 
durch eine schwimmende Anordnung in einer transparenten 

25 FlQssigkeit drehbar ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Linsenfunktion durch das formbedingte und material- 
30 bedingte Brechungsverhalten der Flussigkeit und/oder der 
auBere HUlle bewirkt oder unterstutzt ist, 

15. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

55 daB die Wiedergabeeinrichtung einen Speicher aufweist, 
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der die Fernsehsignale aufnimmt, insbesondere bildpunkt- 
weise. 

16. Einrichtung nach Anspruch 5, 

5 dadurch gekennzeichnet , 

daB die Fernsehkamera das Fernsehsignal pro Bildpunkt als 
PCM-Signal zur Wiedergabeeinrichtung ubertragt. 

17. Einrichtung nach Anspruch 1, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fernsehkamera von einer zur VergrSBerung des Auf- 
nahmefeldes aufblahbaren Hulle umgeben ist. 

18. Einrichtung nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fernsehkamera mit einer Batterie als Speisespan- 
nungsquelle ausgestattet ist. 

19. Einrichtung nach Anspruch 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Energieversorgung der Fernsehkamera durch in einem 
anderen Frequenzbereich als dera der Fernsehsignale draht- 
los zu der Fernsehkamera Ubertragene Energie bewerkstelligt 
wird, die von der Fernsehkamera durch eine parallel zu ihrer 

25 Langsachse angeodnete Antenne aufgenommen wird. 

20. Einrichtung nach den Anspruchen 9 und 11, insbesondere 
aueh Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die auBere HiUle eine Markierung tragt, die bei Drehung 

30 der Fernsehkamera und dabei stattfindender Oberfahrung 
durch ihr Aufnahme organ ein von dies em erzeugtes und 
aicn von den Ubrigen Fernsehsignalen unterscheidendes 
Markiersignal verursacht, und daB die durch ae awei aufein- 
anderfolgende Markiersignale begrenzten, ebenfalls aufeinan- 

35 derfolgenden mehreren Aufnahme zykl en Serien von femseh-^ 
signalen, z.B. Bildzeilen, ergeben, die mittels der jeweils 
an ihrem Anfang und/oder Ende auftretenden Markiersignale 
in der Wiedergabeeinrichtung, insbesondere ihrem Speicher, 
sukzessive einander zugeordnet werden. 
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21 . Einrichtung naoh Anspruch 15, dadurch g e - 
kennKeiclmel; , daB die Fernsehsignale nach 
einer Zwischenspeicherung im Speicher mittels eines zur 
Wiedergabeeinrichtung geh5renden Monitors sichtbar 

5 gemacht werden* 

22 tt Einrichtung nach Anspruoh 9» dadurch g e ~ 
kennzeiehnet f dafl die Fernsehsignale ins- 
besondere nach einer Zwischenspeicherung mittels einer 

10 die einzelnen Bildpunkte seicimenden Druckeinrichtung 
auf Papier Oder ahnlichem Material sichtbar gemacht 
warden. 

23. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
15 daS die Ferns ehkamera ein Auf nahme organ im Bereich ihres 

grfiSten Umfanges - bezogen auf ihre kreisf Srmigen Quer- 
schnitte - aufweist. 

24. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet f 
20 dafl die Ferns ehkamera mehrere Aufnahmeorgane aufweist, 

die in einer langs zu ihrer Langsachse verlaufenden Linie. 
auf ihrer Oberflache liegen. 

25. Einrichtung nach Anspruch 1 > dadurch gekennzeichnet 9 
25 daB die Fernsehkamera zur Durchfiihrung von Rundumaufnah- 

men einen Kranz von Aufnahmezelien tragt, die in einer 
senkrecht zur Yorsehubrichtung der Fernsehkamera liegenden 
Ebene an ihrer Oberflache angeordnet sind. 

30 26. Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine Steuerschaltung die Aufnahmezellen in zyklischer 
Folge einzeln nacheinander wirksam schaltet. 

27. Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
35 dafl die Wirksamschaltung je einer Aufnahmezelle darin be- 
steht, daS jeweils fur die Gewinnung eines Fernsehsignales 
ein in jener verges ehenes lichtempf indliches Organ zur 
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♦ 6. 

Abgabe diese Signales mit einer Schalteinriehtung zur 
Weiterleitung desselben, insbesondere mit einem 
Kodierer und insbesondere mit einem Sender, verbunden 
wird, und daB insbesondere wabrenddessen auch eine 
dieser Aufnahmezelle augeordnete Beleuohtungseinriohtung 
mit eingeschaltet ist. 



FHedr-ich : H i ! i ! ges - 



Eernseb-Aufnabme- unci -wiedergabeeinriobtung zur 
Endoskopie an mensoblicben und tieriscben K5rpem 



Die Erfindung betrifft eine j?ernseb-Aufnabme- md 
-wiedergabeeinricbtung mit einer zur Endoskopie in 
menscblicbe sowie tieriscbe Korper, insbesondere 
deren Terdauungstrakt , einfiibrbaren Eerasebkamera 
und einer auSernalb Ton jenen vorgesebenen Wieder- 
gabeeinricbtung • 

Eine Einricbtung dieser Art iat bereits durch die 
USA-Patentscbrift 2 764 149 bekannt. Die Eernseb- 
kamera ist in diesem Fall als eine Sonde ausgebildet, 
die mit dem Wiedergabegerat ttber eine Leitung verbunden 
ist, die zur tJbertragung der Pernsehinf ormation dient. 

Praktiscbe Erfabrungen zeigen, daS manche inneren 
Organe, z.B. der Dunndarm, nur teilweise oder nur mit 
Kompllkationen und/oder Bescbwerden mittels Sonden 
der bekannten Art zuganglicb sind. AuBerdem erweist 
es sich als nacbteilig, daB durcb einen Endoskopievor- 
gang mit einer Sonde der bekannten Art eine lokale 
Bindung wahrend seiner Dauer strlkt erzwungen ist, 
wodurcb u.a. sebon der Dauer eines Endoskopievorganges 
zeitlicb enge Grenzen gesetzt sind. ferner laflt sich 
ein Endoskopievorgang wegen der damit verbundenen 
Kompllkationen und Bescbwerden nicbt nur zeitlicb 
begrenzt, sondern daruberbinaus auoh niebt unter 
beliebigen Bedingungen, z.B. nicbt wabrend des 
Scblaxes oder bei korperlicber Belastung und Bewegung, 
und nicbt in jeder korperlicben Lage durcbflib- 
ren. 
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Fur die Erfindung besteht die Aufgabe, zur Vermeldung 
der zuvor auf gefiihrten Schwierigkeiten die Bedingungen 
der Endoakopie zu vereinfachen, zu erleichtern mid von 
aufieren Umstanden starker unabhangig zu raachen. In 
diesem Zuaammenhang ist ea weeentlich, einen Endoskopie- 
vorgang auf beliebig lange Zeitraume erstrecken zu 
kSnnen, damit er dadurch auch auf beliebig grofie und 
lange Telle dea KSrperinneren auagedehnt werden kann. 
Dabei ist es von besonderer Bedeutung, dafi der Vorschub 
der Fernaehkamera bei der Endoakopie ao wait wie mSglion 
Beschwerden und Komplikationen vermeiden soil. 

Die Erfindung ISst die geatellte Aufgabe dadurch, daS 
eine mit einer Beleuchtungseinrichtung auagerttatete 
verschluckbare und zur Durchfuhrung einea stetigen Auf- 
nahmevorganges fortlaufend weiterbewegte Eernsehkamera 
unter dem BewegungseinfluB der naturlichen Periataltik 
stent, zur Burchfuhrung von Rundumaufnahmen eingenehtet 
1st und eine Sendeeinrichtung zur drahtloaen Ubertragung 
von die sen Aufnahmen entaprechenden Fernsehaignalen auf- 
weiat, und daS die Wiedergabeeinrichtung mit einem Em P - 
f anger fUr dieae drabtlos iibertragenen Pernaebsignale 
auagestattet ist. 

Duroh die Erfindung wird ea ermoglicht, zur Erfaaaung 
grSSerer Teile dea Korperinneren, inabeaondere dee 
Verdauungstraktea, durch einen langer andauernden 
Endoskopievorgang den Vorachub der Fernsehkamera 
beschwerdenfrei und komplikationsfrei zu gestalten, 
sowie unabhangig zu machen von aufieren Bedingungen und 
fur die Endoakopie neue Moglichkeiten beziiglieh solcber 
Bedingungen zu eroffnen, z.B, die dea naturlichen 
Schlafea. Der Yorachub kann durcb die natiirlxche 
Periataltik erfolgen. ErfindungsgemaB lUt eich mxttels 
der Eundumaufnahmen auch der Einflufl der Periataltik 
auf den Voraobub erfassen, indem die Bildwiedergabe 
zusammendrangende oder auseinanderziehende Yerzerrungen 
sichtbar macbt, die einem besohleunigten bzw. verlang- 
samten Vorsohub entaprechen. 
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Sine drahtlose tjbertragung von physiologischen Signalen 
aua dem menschlichen Kbrper auf einen aufieren Empfanger 
ist zwar schon in Zusammenhang mit der Insulin-Verab- 
reichung vorgesehen worden* Da es sich 3edooh hierbei 

5 um stationar im K5*rper eingesetzte Kleinaggregate 
handelt, vermag diese leohnik auch keine Anregung zur 
LiJsung der der Erfindung zu Grande liegenden Problematik 
zu geben. Dies ergibt sich nicht alleine daraus, daB 
solche Kleinaggregate nicht durch ein bloBes Versehlucken 

10 an ihren Einsatzort verbraeht werden k5nnen; vielmehr 
beriihrt die Technik dieser Kleinaggregate auch nicht 
den Problemkreis des f ortwahrenden und duroh die 
Zielsetzung von gr58ere Bereiche innerer KGrperteile 
erfassenden Pemsehaufnahmen bedingten Vorschubes der 

15 Perns ehkamera, sowie der Miterfassung der naturlichen 
Peristaltik durch diese AuXnahraen e 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Patentansptfichen 
2ff. angegeben. 

20 

Durch die Weiterbildung der Erfindung nach Patentan- 
spruch 2 wird die Moglichkeit verbessert, die Pemseh- 
kamera durch die natiirliche Peristaltik, insbesondere 
der Yerdauungsorgane, weiterbef ordern zu lassen. 

25 

Die Weiterbildung nach Anspruch 5 ermoglicht es, die 
WeiterbefBrderung (Vorschub) von auSen her zu beein- 
flussen, sie also zu fSrdera Oder zu hemmen oder sie 
zu lenken, z.B. an Abzweigungen und oder Einmiindungen 
50 oder in Ausbuchtungen hinein. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 4- schafft die Moglich- 
keit, die Pernsehkamera ohne grSflere Kraf teinwirkung, 
also mittels nur geringer Kraft einwirkung drehen zu 
55 konnen. 



Eine Zusammenfassung der zuvor behandelten Weiterbil 
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dungen kombiniert der Anapruch 5 mit einer zusatzlichen 
Weiterbildung, gemaS der die Pernsehkamera nioht nur 
oder anstatt in Langsrichtung yoii aufien her bewegbar ist, 
sondern auch zur Ausfuhrung einer Rotationsbewegung. Urn 

5 dies auch in den Teilen mit gewundener GefaBform, ins- 
beaondere des Verdauungstraktes, durchfiihren zu kcinnen, 
ermoglicht die Weiterbildung gemaS Anapruch 6, daB die 
Drehebene des Magnetfeldes der momentanen Brehebene 
der Pernsehkamera (senkrecht zu ihrer Langaaehse) laufend 

10 angepafit werden kann. Bierzu ist gemaS einer weiteren 
Portbildung der Erfindung gemaS Anspruch 7 eine Ortunga- 
einrichtung vorgesehen, die diese laufende An- 

passung ermeglicht. Durch die in Anspruch 8 angegebene 
Weiterbildung vermag die Ortungseinrichtung die momen- 

15 tane Raumlage und raumliche Ausrichtung der Pernaeh- 
kamera anhand der empfangenen Pernseh-Signale zu 
erfassen, urn danach die Brehebene des Magnetfeldes 
laufend auszurichten. 

20 GemaB einer weiteren Portbildung der Erfindung nach 
Anspruch 9 einschliefilich einiger ihrer zuvor angeapro- 
chenen Weiterbildungen wird erreicht, daB die Aufnahme- 
technik sich sehr vereinfacht, insbesondere in Verbxn- 
dung mit der erwahnten MSglichkeit der AusfUhrung einer 
25 geateuerten Rotationsbewegung. Ea ist gemaS dieser Pert- 
Mldung nur ein zur Erfassung eines einzigen Bildpunktes 
geeignetes Aufnahmeorgan erf orderlich, das im Zuge der 
Rotationsbewegung der Pemaehkamera die im unmittelbaren 
Umkreis der Pernsehkamera liegenden Bildpunkte sukzessxve 

50 nacheinander erfaBt und die betref f endenEernsehsignale 
fttc die Polge dieser Bildpunkte nacheinander zur Aus- 
sendung bringt. Ba diese Bildpunkte bei Eortbewegung 
in Langsrichtung auf einer schraubenf Srmigen Lxnxe 
liegen, ergeben sich hieraus auch Moglichkeiten fur 

55 Ruckschlttsse auf eine nicht konatante Vorschubgeschwxn- 
digkeit. In diesem Zusammenhang gibt die Weiterbildung 
nach Anspruch 10 die MSglichkeit, sowohl die Prazision 
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der Aufnahme als auch die Liehtausbeute bei der Aufnahme 
zu erhohen, was der spe^iellen Bel euchtungs situation 
vorteilhaft entgegenkoinmt • 

5 Die Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 11 ver- 
bessert die Voraussetzungen ffir die Drehbarkeit der 
Fernsehkamera um ihre Langsachse. Hieran schlieSt sich 
die Weiterbildung nach Anspruch 12 an, wodurch sich 
die Fernsehkamera in ihrer auBeren Form etwas an die 

10 ITmgebung anpassen kann* Die Weiterbildung nacli An- 
spruch 13 schafft gunstigste Yoraussetssung ftir eine 
leichtgangige Drehbarkeit der Fernsehkamera, setzt also 
die diesbeztigliche Reibung weitestgehend herab und 
daiait auch den ftir die angesproche Rotations be wegung 

15 erforderlichen Kraf teaufwand* 

Die Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 15 macht 
es mQglich, einen Sndoskopievorgang auf langere Zeit- 
Saume bis zu mehreren Stunden oder Tag en auszudehnen, 
20 und sein Ergebnis als &anzes auszuwerten. Die Weiter- 
bildung der Erfindung nach Anspruch 16 eliniiniert die 
G-efahr einer quantitation Yerfalschung des Ferns ehsig- 
nales, zumindest verringert sie diese Gefahr wesentlich. 

25 Die Speisung der Fernsehkamera und ihrer Bel euchtungs 
einrichtung mit Betriebsspannung gemaB Anspruch 18 
vereinfacht diese Spannungsversorgung erheblich, wah- 
rend diese Speisung gemaB Anspruch 19 eine beliebige 
geitliche Ausdehnung der Endoskopierorgange ermoglicht* 

50 

GemaB der Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 20 
laflt sich auf einfaohe Weise ein Zusammenhang der zu 
den auf einanderf olgenden Aufnahme zykl en gehorenden Rei- 
hen Ton Fernsehsignalen untereinander herstellen, und 
35 die diesen Reihen entsprechenden Bildzeilen lassen sich 
^ zu einem Gesamt-Fernsehbild zusammenfiigen. Durch die 
Weiterbildung nach Anspruch 21 1st es moglich, zusammen- 
hangend endoskopierte Korperteile in einem zu betrach- 
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ten. Diese Moglichkeit bietet auch die Weiterbildung naoh An- 
spruch 22, die zudem einen Speicher zu eriibrigen vermag. 

Die Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 25 bewirkt, daB 
5 die Aufnahmevorgange immer an der Stelle erfolgen, wo das die 
Fernsehkamera umgebeMe GefaB, z.B. der Dunndarm, durch diese 
am meisten aufgeweitet, also in seiner Oberflache glatt ge- 
streckt ist. AuBerdem wird daduroh bewirkt, dafl die Aufnahme- 
vorgange immer an einer Stelle erfolgen, wo ein gegebenenfalls 
10 vorhandener GefaSinhalt optimal weggedrtickt ist. Bie Weiter- 
bildung naoh Anspruoh 2 4 ermoglioht es, bei erhohter Vorsohub- 
geschwindigkeit ein beziiglich des Endoskopie-Objektes und 
seiner Abbildung hierdurob dennoch vollstandiges Fernsehbild 
zu erlangen. 

15 in Kg. 1 und 2 der Zeicbnungen ist ein Ausfubrungsbeispiel der Irfiudung 
nur in *u ibrem Yerstandnis beitragenden Bestandteilen dargestellt, worauf 
sie 3 edoea Iceineswegs bescnrSnkt ist. Die Besobxeib^g b e *cbrankt aiob 
zun&ebst auf eine ErlSuterung der 2ig. 1. 

20 

I ffi «n J±g.1 1st aine Sendeeinriohtung in einem 

ei-abnlichen langellyptisehen Gehause K im Querschnitt gezexgt. 
Das Gehause .flit einen Ellypsoid mit zwei gleioh langen Aohsen 
und einer diesen gegeniiber etwa eineinhalb bis drei ml so 

25 langen dritten Aohse dar. Die Darstellung ist eine etwa zehn- 
bis dreiBigfaohe Vergrafierung. Wie ersichtlioh, zeigt dxe 
Zeiohnung eine Sehnittdarstellung, wobei die langere (drxtte) 
Aohse und eine der beiden anderen Achsen des Ellypsoids in der 
Zeiohnungsebene liegen, letztere in der Horizontal und dxe 

50 Langsaohse des Ellypsoids in der Yertikalen der zeiohnerxsehen 
Darstellung. querschnitte zur Langsaohse, die also senkreoht zu 
ihr sowie senkreoht zur Zeiohnungsebene liegen, sind kreisfbrmig. 
Sie kBnnen aber ebenfalls ellyptisohe Form habenj in diese* 
Pall waren also die zuvor erwEhnten ersten beiden Halbaohsen 

55 des Ellypsoids nioht gleioh lang. 

Das Gehause K, das das Gehause der Fernsehkamera ist, befindet 
8i oh in einer auBeren liohttransparenten Hulls H, die aus 
glasahnlioh starrem Material (Kunststoff ) oder aus flexxbelem 
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Material bestehen kann. Ber stark vergrBBert dargestellte 
5 Zwisehenraum sswischen GehSuse und Hulle ist mit einer klaren 
transparenten Flixssigkeit gefiillt, wodurch das Gehause K und 
damit die gesamte Fernsehkamera um ihre Langsachse, die der 
Mngsa&se dea Ellypsoids entsprioht, ieichtgSngig drehbar ist. 
Am oberen und am unteren Ende des Gehauses angedeutete Bager- 
10 stellen L1 und L2 kSnnen susatzlich angebraeht sein, um 
Taumelbewegungen der Fernsehkamera auezuschlieBen und eine 
exakte kreiselartige notation der Fernsehkamera bei Brehung um 
ihre Langsachse zu gewahrleisten* - Die genannte Fluasigkeit 
weist eine geringe Adhasion und eine geringe Yiskositat auf ♦ 

15 

Die angegebene Ellypsoidform des Gehauses K der Fernsehkamera 
sowie der sie umgebenden und ale Bestandteil zu ihr gehbrenden 
Mile H begOnstigt ihren Torschub mittels der natiirlichen 
Peristaltik 2uB # dee Mnn- und Bickdarms. Besteht die Mile H 
20 aus flexihelem Material, so begiinstigt dies die formschliissige 
Anpassung an die Innenform des sie umgebenden, zu endoskopie- 
renden GefaSes, z»B. des Bttnn- und Biokdarms. Besteht die Mile 
aus starrem glasahnlichen Material, so begiinstigt dies die 
leichtgangige Brehbarkeit sowie die Aufnahmeprasision, 

25 

Bie Fernsehkamera enthalt eine Aufnahmeeinrichtung A mit einem 
lichtempfindlichen Organ A1 t z.B. einer Fotodiode o.dgl*, und 
mit einer optischen Linse A2 V die die Aufnahmesensibilitat 
dieses Organs auf ainen Aufnahmepunkt (damit ist ein erfcrem 

30 kleines Flachenteil gemeint) an der Oberfliiche der als fester 
Bestandteil zu der Fernsehkamera gehorenden Hiille K fokussiert* 
Bas heiSt also, daB sich die gesamte Lichtempf indlichkeit des 
Organs A1 auf diesen Aufnahmepunkt konaentriert. Seitlioh dasu 
angeordnet ist eine aus swei Lichtquellen G1 und G2 bestehende 

55 Beleuchtungseinrichtung* diese Liohtctuellen mogen als Lioht* 
emissionsdioden oder anderen, einen relativ hohen Wirkungsgrad 
aufweisenden Lichterzeugern bestehen, Es kann auch ein kreie- 
formiger Lichterzeuger vorgesehen werden, der konzentrisch um 
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die Aufnahmeeinrichtung herum angeordnet iat. Die Abatrahlung 
dee Oder der Liohterzeuger ist auf den Aufnabmepunkt konsen- 
triert. Das liohteapf indliche Organ der Aufnahmeeinriohtung 
setst die mittels der Linse vom au endoskopierenden Aufnafame- 
5 oooekt, und svar dem jeweiligen Aufnahmepunkt auf demselben, 
erhaltenen und erfaBten Lichteignale in elektrische Analog- 
signale urn, die ea an einen Kodierer weitergibt (C). 

Die Fernaehkamera mit ihrer Hulls ist von solchen AuamaBen, 
10 da* sie verechluckbar ist. Zur Durohfuhrung eines atetigen 
Aufnahmevorgangee wird aie fortlaufend veiterbewegt. Sie stent 
Mersu unter den, EinfluB der naturlchen Feriataltik. Sie ist zu 
Eundumaufnahmen eingerichtet , vosu eie in der bereits beschrie- 
benen Weiae in ihrer EUls H drehbar angeordnet ist. Sie ent- 
15 halt ferner eine bereita ervahnte Sends einrichtung, die aua 
dem Kodierer 0, einem Taktgenerator T und eine* Sender B 
oesteht. Der Kodierer dient einer Umaetzung der ******* 
Analog-Signale in PCH-Signale,die ala auazuaendende Naohrishten 
an den Sender 8 weitergegeben und ron diesem u»er den Bipol 
20 D1/D2 zu Auaaendung gebraoht verden. 

Bar Taktgenerator T gibt regelmaBig Taktimpulae an den Kodierer 
ab. Bei aedem Taktimpuls wird daa momentan rorliegende und 
iaweils in ein PCK-Signal umgeaetzte Fernaehaignal an den 

25 lr S weitergeleitet. Me aneinandergereihten Auf nah.epunk e 
auf dem su endoakopierenden Aufnahmeobaekt, ..B. Barrens eite, 
sfnd alao einseln durch die auf einanderfolgenden Taktimpulee 
^iert. Bie .on dem Sender S in ^^^Z 
sehaignale *erden ran einem Empfanger u der Wiedergabee 

JO tung auf genommeru 

Wird di. F.maehkan.r. in .in Ce«B. ..». Sen Mnndarn, 

« Ml, d.h. da, Sanaa.. Bit -1- « " 
55 in der Wteiabanan W.i.e in Drahuns vernal. .. wt di. 
L^eainri.hW A .it ihre. Aufnahaapunkt, an ar define 
axfa» kl.in.*l*.h. su «r.t*« i.t, an .in« anhraufcanfor- 
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entlanggefuhrt, wobei die duroh jede der auf einanderfolgenden 
Umrundungen gegebenen und folglieh neheneinander liegenden Telle 
dieser Linie (ahnlich den neheneinander liegenden Gewindegangen 
bei einem Schraubengewinde) einen Abstand (ahnlioh dem Abstand 

5 von Gewindegang zu Gewindegang) voneinander aufweisen, der sioh 
aus dem jeweiligen Vorschub pro Aufnahmezyklus ergibt, der also 
pro Dmdrehung der Fernsehkamera zurttckgelegt wird in deren MngB- 
richtung. Sin Aufnahmezyklus entspricht also einer TJmdrehung der 
Fernsehkamera, d.h. einer durch deren Aufnahmeeinrichtung an 

10 der betreffenden GefaBwand zuriickgelegten ffmrundung. Bie Anzahl 
der elnzelnen Aufnahmen pro Aufnahmezyklus, dJi. pro Umdrehung 
der Fernsehkamera, und f olglich die Anzahl der diesen Aufnahmen 
einzeln entsprechenden Fernsehsignale, die nacheinander in 
PCM-Form zu Aussendung gebracht werden, ergibt Bioh aua der 

15 Rotations-Brehzahl und damit deir dazu umgekehrt proportionalen 
Zeit pro tfmlauf , also pro Umdrehung, sowie aus der •Pskfeimpuls- 
frecjuenz des Taktgebers «E, d.h. aus der Zahl von Taktimpulsen 
pro Aufnahmezyklus. 

20 Die Hulle tragt eine nach innen hin wirksame Verspiegelung in 
Form eines sehr schmalen Streifens, der in der Breite ein bis 
zwei Aufnahmepunkten entspricht, und der sich langs von dem einen 
ihrer beiden Pole zu dem anderen hin erstreckt und in einer 
Ebene liegt, in der auoh ihre LSngsachse liegt. Bieser Streifen 
25 kann auch wesentlich kiirzer sein und sioh auf den Bereich 
beschranken, in dem das Aufnahmeorgan umlauft. Biases liegt, 
vie aus der Zeichnung ersiohtlich ist, im Bereioh des groSten 
Umfanges der Fernsehkamera - bezogen auf ihre senkrecht zur 
Langsachse liegenden kreisfSrmigen (Juerschnitte. Die genannte 
30 Verspiegelung wird von dem Aufnahmeorgan und der Beleuehtungs- 
einriohtung optisch getroffen. Bie dient als eine Markierung, 
die bei Drehung der Fernsehkamera und dabei stattfindender 
tfberfahrung durch ihr Aufnahmeorgan ein von diesem erzeugtes 
und sich von den iibrigen Fernsehsignalen unterscheidendes 
35 Markiersignal verursacht. Die durch je zwei aufeinanderfol- 

gende Markiersignale begrenzten, ebenfalls aufeinanderfolgenden 
mehreren Aufnahmezyklen ergeben dadurch Serien von Fernsehsig- 
nalen, z.B. Bildzeilen, die mittels der jeweils an ihrem Anfang 
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und/oder Bnde auftretenden Markier signals (Bildzeilenanfangs- 
und/oder -endesignal) in der w-iedergabeeinrichtung t insbesondere 
einem su ihr gehSrenden Speicher, sukseaaive einander zugeordnet 
werden konnen. 



5 



Brganzend sei an dieser Stella eiagef ttgt, daS die optische 
Wirkung der Linae A2 dureh das formbedingte und materialbedingte 
optische Brechungsverhalten der Fluasigkeit i> Zwischenraum V 
sowie der auBeren Mile bewirkt oder unterstiitzt 1st. Die Form 
10 der Fliissigkeit 1st selbatverstandiioh durch die Formen der sie 
einschlieBenden Hiille und dea Gehausea einschlieBlich der von 
ihm getragenen Linse A2 bestimmt. Me Hiille H kann Jedoch auch 
in ihrem durch die Umlaufbahn der Aufnahmeeinrichtung A 
oestimmten kreisformigen Quersehnitt eine sylindrische zus&ts- 
15 liche Xdnae aufweiaen, die aich alao um die ganze Hiille herum- 

sieht und in einer inner«»oder auBeren Aufwolbung Oder Aushohlung 
bestehen kann* 

Pernor sei eingefiigt, daB die Hiille H bei Heretellung aua 
20 einem flesibelen Material aur VergroBerung dea Aufnahmefeldes 
auch aufblahbar aein kann, Daa hierfiir erforderliche Gas kann 
dur ch elektrolytische Yorgange oder durch Yerdampfung erseugt 
werden und hierfiir erforderliche Signals konnen in an aich 
bekannter Weise drahtlos iibextragen werden. 

25 Auch aei noch erwahnt, daB die Fernsehkamera zwei oder mehrere 
der dargestellten und beschrlebenen Aufnahmeeinrichtungen oder 
mehrere Aufnahmeorgane in einer gemeinaamen Aufnahmeeinrichtung 
aufweisea kann, die in einer lange aur Langsachse rerlauf enden 

30 Linie, die dem oben erwabnten Streifen parallel liegt, angeord- 
net aind. Sie liegen also in nicht im einselnen dargestellter 
Weise in dem Gehauae wie die dargeatellte Aufnahmeeinrichtung. 

Die Fernsehkamera enthalt f erner ein elektromagnetis h wirkendea 
55 Tail W. Durch JSraeugung eines Magnetfeldea auBerhalb dea zu 
endoakopierenden Korpera kann eine Kraftwirkung auf die Fern- 
sehkamera auagaiibt warden. Dies kann zur Beeinfluasung der 
Bewegung der Fernsehkamera in ihrer Langarichtung ausgenutzt 



m ^j. 3440177 
- yr- 

werden, also zur Fortbewegung, aber auch zur Beschleunigung oder 
Verlangsamung einer durch die natiirliohe Periataltik ausgelosten 
Bewegung. Ferner kann cine Lenkung der Fernsehkamera an Abzwei- 
gungen oder Einmiindungen oder ein Hineinfuhren in Ausbuchtungen 
5 in der betreffenden Gef&Bwand bewirkt werden. 

Hauptzweck dee f erromagnetisch wirkenden Teils W ist die Herbei- 
fiihrung der Rotationsbewegung der Fernaehkamera. Hierzu verlauf t 
dessen magnet iscne Langsaohse quer zur Langsaohse der Fernseh- 
10 kamera, wodurch mittels Drehung des auflerhalb des Eorpers erzeug- 
ten Magnetf eldes die Fernsehkamera um ihre Langsaohse drehbar 
ist. Da die zu endoskopierenden Gefafle, z.B. der Darm,viele 
Kriimmungen aufweisen kann, denen die fortlauf end vorgesohobene 
Fernaehkamera zu folgea hat, und da diese sioh hierbei fortwMh- 
15 rend weiter drehen soil, ist das Magnetf eld in alien Raumebenen 
drehbar, Hierzu dienen an den Wanden des Behandlungsraumes , der 
gegett Fremdfelder, z.B. das Brdmagnetfeld, nach auBen hin abge- 
schirmt seln kann, angebrachte Feldwicklungen Y1, Y2 und Y3, die 
den drei Dimensionen des Raumes entspreohen, und die je zweifach 
20 vorgesehen sein mogen. Zwei Wicklungen Y1 mogen parallel zu 
FuBboden und Deoke des Behandlungsraumes angeordnet sein. Zwei 
Wicklungen Y2 mogen der Yorder- und Hinterseite des Raumes 
zugeordnet sein una zwei Wicklungen 13 <*er rechten und der 
linken Seitenwand. Hit Hilfe soloher oder Shnlioher Wicklungen 
25 ist es bekanntlich mSglich, ein magnetisohes Drehfeld im Saum 
zu erzeugen, dessen Drehebene ganz beliebig gewahlt werden, also 
beliebig gesohwenkt werden kann, indem hierzu die versohiedenen 
Wicklungen einzeln oder in Kombination mit Strom verschiedener 
und stetig weohselnder Starken beschickt werden. Mit Hilfe eines 
30 solchen Drehfeldes wird die Rotation der Fernaehkamera iiber ihr 
ferromagnetisch wirkendes Teil herbaigefuhrt. Die Drehungsebene 
dieses Drehfeldes wird laufend der momentanen und durch die 
erwahnte Krttmmungdes zu endoskopierenden GefaBes, z.B. des Darras, 
bedingten Ausrichtung der Langsaohse der Fernsehkamera angepaBt, 
35 also so, daB diese sich immer aenkrecht in der Drehungsebene 
dieses Drehfeldes befindet. 
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Wie bereita angegeben, bringt der Sender S die Perns ehaignale 
in PCM-Form uber den Dipol D1/D2 aur Auaaendung. Dieae Signals 
verden nioht nur yon einem Impfanger U der Wiedergabeeinrichtung, 
sondern auch von einer Ortungseinrichtung X aufgenommen. Dieae 
5 vermag anhand dieaer Signale aederseit die aomentane raumliehe 
Auarichtung des Dipols D1/D2 *er Fernaehkamera, also ihrer 
Langsaohse featsuatellen. Hierfiir iat eie mit drei Mpolen aua- 
gestattet, die den drei Dimeneionen dee Raumee entspreohen. Die 
Ortungseinrichtung X ermittelt und meldet lauf end Daten, die 

10 die momentane Ausriehtung der Fernaehkamera, d.h. ihrer Langs- 
aehae betreffen, fiber den ttbertragungsweg x an eine gemeinsame 
Steuereinrichtung Z. Bei den drei Dipolen handelt es sioh am 
die Dipole *l/x2, x 5 M und x 5 /x6. Die Steuereinrichtung Z 
beschiekt nach MaBgabe dieaer Daten die Feldwieklungen Y1, Y2 

15 und Y3 so mit Strom vecheelnder Starke und Richtung, da* daduroh 
ein Drehfeld in der gleiohen Ebene erseugt vird, in der momenta* 
die Drehebene der Fernaehkamera liegt. Die Stromsufuhrung fur 
die Feldwieklungen erfolgt fiber eine mehradrige Leitung y von 
der Steuerung Z zu diesen Feldwieklungen. 

20 Me von dem Empfanger * der Wiedergabeeinriohtung mittels seinea 
Dipols T1/72 bildpunktweiee empfangenen Fernaehaignale warden 
dem Speioher R sugeffihrt, der eine grofle Anzahl von aua der 
Seichnung eraichtliohen Speioherzeilen aufweist. Je eine wiederum 

25 aua einer Ansahl von Speicherelementen b^stehende Speioher^le 
dient sur Speioherung der su J. einem Aufnahme^klua 
Ferneehsignale, von denen ^edea aua einem PCH-Wort besteht. In 
der gleiohen Reihenfolge, wie dieae PCM-Worte im ' 
eintreffen, werden aie von einer Sohreibeinriohtung HE nachein- 

30 ander Wort fur Wort in die Speioherelemente eingesehrieben, d.h. 

3 Ler ein PCM-Wort in ein Speioherelement. »nd die Puerto, 
die jeweile zu einem Aufnahmesyklue gehoren, werden immer in 
die Speioherelemente 3 eweile einer Speicherseile eingeaohrieben. 
Die Ansahl der von der Aufnahmeeinriohtung der Fernaehkamera 

55 abeolvierten Aufnahmeayklen bei einem Endoskopievorgang is t also 
gleich der Ansahl der dabei besohriebenen Speioherseilen. Dieae 
Lahl ergibt aioh aua der Dauer e^ea Endoakopievorgangee, 
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die durch die Dauer far je einen Aufnahraezyklus zu dividieren 
iai. Anfang und Bride je eines Aufnahmeayklus see sind durch das 
weiter oben bereits erlauterte Markiersignal bezeichnet, rait 
dessen Hilfe die zeilenweise Speioherung der PCM-Worte je eines 
5 Aufnahmezyklusses ermoglioht ist. 

Das Gesamt-Ergehnis eines Endoskopievorganges kann in an sioh 
bekannter ¥eise mit Hilfe einer Leseeiarichtung RP des Speichera 
und eines Monitors (Bildsehirmgerat) siohtbar gemacht werden. 

10 Perner ist eine Lruekeinrichtung If vorgesehen, die das gespeicher- 
te Gesamt-Ergebnis eines Endoskopievorganges bildpunktweise in 
ebenso wie mittels des Monitors an sioh bekannter Weise auszu- 
drucken gestattet. Sie druekt also pro PCM-Wort je einen Bildpunkt 
und wahlt dabei jeweils eine Intensitat fur die betreffende 

15 Papier-Schwarzung nach MaSgabe der in dem jeweiligen Pernseh- 
signal enthaltenen Teil-Bildinformatioa. Dies fiihrt die Druok- 
einrichtung jeweils einzeln fur je ein PCM-Vort, also einen Bild- 
punkt Oder gemeinsam pro Aufnahmezyklus, also pro Bildzeile durch. 
Die Druokeinriohtung kann die vom Empfanger TJ aufgenommenea 

20 Pernsehsignale auch ohne eine Zwischenspeioherung im Speicher , 
also im Birektempfang mittels des Empfangers IT abbilden. 

Aus untersohiedliohen Vorschubgeschwindigkeiten ergeben Bich 
Verzerrungen. Eine erhohte Vorschubgesohwindigkeit der Pernseh- 

25 kamera hat zur Polge, daS die aufeinanderfolgenden Aufnahme- 
zyklen einer schraubenformigen Linie mit mehr Steigung (vgl. 
Gewindegange eines Schraubgewindes) entsprechen (und umgekehrt), 
hat also eine zusammendrangende Bildwiedergabe zu Polge (und um- 
gekehrt). Es ist moglieh, hieran eine ungleichmaflige Vorsohubge- 

30 schwindigkeit, also Bigenheiten der Peristal tik zu erkennen. 
Wird die Vorschubgeschwiadigkeit auf anderem Wege, z.B. mittels 
der Ortungseinrichtung, lauf end ermittelt, so kann anhand einer 
solohen zusatzlichen Information, der Verzerruagseffekt, soweit 
er unerwfinscht ist, kompensiert und eliminiert werden. 
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SchlieSlich aei auch noch die Speiaung der Ferns ehkaaera 
mit Betriebaapannung erlautert. Hierfiir kann eine 
Batterie B vorgeaehen werden. Ea kann after auch vorge- 
sehen warden, daB in zeitlichem Weeiisel oder mit unter- 
achiedlichen Sendefreojxenzen eineraeits PCM-Worte von 
dem Sender S zum Empf anger U und andereraeits 
Hochfrequenzaignale ala Energietrager von der in dieaem 
Falle zuaatzlich ala Hochf requenzaender auagebildeten 
Ortungaeinrichtung (die ggfs. ebenfalle in zeitlichem 
Wechaelbetrieb arbeiten mUSte) zu einer Aufnahmeeinrich- 
tung E ubertragen warden, die i.n. ale ein nur fur dieae 
Hochf requenzaignale durchlaaaiges Filter auszubilden xat, 
von welchem die empfangene Energie der in dieaem Falle 
ala Puffer dienenden Batterie zugefiihrt wird. 

Eine andere Auafuhrungavariante der Erfindung 1st in 
Pig. 2 der Zeiohnungen dargeetellt. Dieae Variante erdb- 
rigt die Hiille und die Yorkehrungen nach H«.1 «w Botia- 
xenlaaaen der Fernaehkamera mittela dea Drehfeldee. 
Sie weiat im Bereich ihree groBten Umfanges, bezogen 
auf die aenkrecht zu ihrer Lshgaachae liegende Quer- 
schnitteebene, auf ihrem geaamten Umfang (eventuell nur 
auf einem Tail ihres Umfangea) eine groSere Anzahl von 
lichtempfindlichen Organen ahnlich dem anhand von Fig. 1 
beachriebenen (A1 ) auf, alao gleichaam einen Kranz 
solcher Organe. Ihnen aind einzeln lichterzeugende 
Elemente, alao Lichterzeuger, ahnlich wie bei der anhand 
von Fig. t beachriebenen Anordnung zugeordnet. Dxe 
])aratellung nach Fig. 2 zeigt einen aenkrecht zu ihrer 
Langaachae gelegten Schnitt in dieaem Bereich; daa 
Gehauae K1 moge eine ahnliche Geetalt aufweieen, me daa 
Gehause K in Fig. 1. - J^eila ein aolchea lichtempfind- 
lichea Organ iat mit einem lichterzeuger zu einer 
Aufnahmezelle kombiniert. Im Bereich dea gr5Bten Um- 
fangea zieht aich ein Kranz solcher Auf nahme zellen AG1 
bia Attn (oder nur A61 bia AGm) urn die Fernaehkamera 
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nach Fig. 2 herum. Ihr Gehause moge ebenfalls glasklar 
lichttransparent sein, wenigstens vor jeder der Auf- 
nahmezellen AG-1 bis AGn. 

5 Die Ferasehkamera nach Fig. 2 weist eine Steuerschaltung 
Q auf , die dazu dient, die Aufnahmezellen AG1 bis A&n 
zur Abwicklung der Aufnahmezyklen reihum wirksam zu 
schalten. Jede der Aufnahmezellen ist mit einem Kodierer 
ahnlich dem anhand von Fig. 1 beschriebenen verbindbar. 

10 Hierzu ist eine nichtgezeigte zentrale Busleitung vor- 
gesehen, die der Heine naoh zu alien Aufnahmezellen 
sowie zu diesem Kodierer gefiihrt ist. Die Wirksamschal- 
tung 3e einer Auf nahmezelle , wofttr Steuerleitungen q.1 
bis qn vorgesehen sind, besteht darin, daB ihre Beleuch- 

15 tungseinrich-tung (Lichterzeuger) eingeschaltet wird, 

und daB ihr lichtempfindliches Organ uber die Basleitung 
mit dem Kodierer durchverbunden wird. Es ist auch mSglich, 
bei Wirksamschaltung einer Aufnahmezelle zusatzlich die 
Lichterzeuger ihr benachbarter Aufnahmezellen wirk- 

20 sam zu schalten. 

Mit Hilf e der Steuerschaltung Q wird die Abwicklung 

der Aufnahmezyklen bewerkstelligt, die in ihrem Ergebnis 

mit den anhand von Fig. 1 beschriebenen Aufnahmezyklen 

25 vergleichbar sind. Dabei liefert ;jede der Aufnahmezellen 
bei ihrer jeweiligen Wirksamschaltung Je ein Fernseh- 
signalj folglioh lief em die in einer kreisfSrmigen 
(endlosen) Reihe aageordneten Aufnahmezellen bei den 
zyklisch umlaufenden Steuerschaltungsvorgangen in 

30 ahnlicher Weise wie die Anordnung nach Fig. 1 Serien von 
Fernsehsignalen. Eine der Aufnahmezellen m5ge ein sich 
von alien anderen Fernsehsignalen deutlich unterschei- 
dendes Markiersignal liefern, wodurch Anfang und Bnde 
jedes der Aufnahmezyklen signalisiert und markiert wird. 

35 Die Kodierung, tfbertragung und Auswertung der Fernseh- 
signale sowie die Betriebsspannungsspeisung m5ge ahnlich 
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wie in der Anordnung nach Fig. 1 realisiert aein. 

Die Ausfuhrungsvariante der Erfindung nach Fig. 2 er- 
ttD'rigt die standigen Rotationsvorgange der Fernseh- 
kamera, wie sie bei der Anordnung nach Fig. 1 vorgeeehen 
sind, sowie in Zusammenhang damit die auSere Htille H. 
Die Anordnung nach Fig. 2 kann ebenso wie die Anordnung 
nach Fig. 1 mit einem ferromagnetisoh wirkenden leil W 
ausgerttstet sein. 1st namlich die Fernsehkamera nach 
Fig. 2 fur Rundumaufnahmen nur im Umkreis eines Halb- 
kreises aufgebaut (a.B. sind Aufnahmesellen nur von 
AG1 bis AGm vorgesehen), so kann mittels dieses Teiles 
die Fernsehkamera unter Einwirkung eines aufleren 
Magnetf eldes herumgedreht werden, urn ihren Halbkranz 
von Aufnahmezellen AG1 bis AGm auf die jeweils 
gewiinschten Partien des zu endoskopierenden GefaSes 
auszurichten. Eine Fernsehkamera in der aus Fig. 2 
hervorgehenden Ausbildung ermoglicht es, auf Mafinahmen 
und Einrichtungen zur Ortung zu verzichten und dxe 
Mittel zur Erzeugung des aufieren Magnetfeldes wesentlxch 
zu vereinfachen, weil sich die Erzeugung eines Dreh- 
f eldes in alien verschiedenen Kaumebenen ertibrigt. Dxe 
einmalige Drehung der Fernsehkamera kann vor Begxnn 
einer Aufnahme durchgefuhrt werden. - Die Ancrdnung 
nach Fig. 2 schafft die weitere Mbgliohkeit, einen 
tragbaren Empfanger vorzusehen und diesen mit exnem 
Verstarker und/oder Umsetzer und einem Sender zu 
kombinieren, der die Ferns ehsignale dann an eine 
Wiedergabeeinrichtung ahnlich der in Fig. 1 gezexgten 
weiterleitet* Dadurch ware die Moglichkeit gegeben, 
da8 der Trager einer solchen Endoskopie-Fernsehkamera 
in einem begrenzten umkreis frei herumlanfen kann. 
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